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Verfahren und Vorrichtung zum Testen von Elektromotoren, 
insbesondere Luf termotoren, auf Funktionsf ahigkeit 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Testen von Elektromotoren, insbesondere Luf termotoren, auf 
Funktionsf ahigkeit . 

Eine Vielzahl von elektrischen Geraten, insbesondere elektro- 
nische Geraten, ist mit Elektromotoren, insbesondere zur Kuh- 
lung einzelner Komponenten, sogenannte Luf termotoren, ausge- 
stattet. Fallt ein solcher Elektromotor , insbesondere Lufter- 
motor, aus oder ist aus anderen Grunden nicht f unktionsf ahig, 
so fuhrt dies regelmaSig zu einer Zerstorung der wichtigen 
Komponenten durch Uberhitzung und damit zur Beschadigung des 
Gerates. Beim Einbau des Elektromotors besteht eine besondere 
Gefahr der Beschadigung und damit des Nichtf unktionierens des 
Motors. Daher ist es von besonderer Bedeutung, die Funktions- 
f ahigkeit eines Elektromotors, insbesondere Luf termotors , im 
eingebauten Zustand, insbesondere mit Gehause, also im nicht - 
zuganglichen Zustand zu uberprufen bzw. zu testen . 

Es ist bekannt, die Funktionsf ahigkeit des in Betrieb befind- 
lichen Elektromotors durch direkte Inaugenscheinnahme bspw. 
durch Uberprufen, ob er rotiert oder ob er einen Luftstrom 
erzeugt, zu testen. Daneben ist aus der DE 32 33 018 Al ein 
Diagnosegerat bekannt, an das separate elektromotorische Ge- 
rate angeschlossen und auf Funktionsf ahigkeit uberpriift wer- 
den konnen. Dabei werden die Stromauf nahme und gegebenenf alls 
die Temperatur des Gerates zur Uberprufung und Beurteilung 
der Funktionsf ahigkeit des gesamten Gerates herangezogen . 
Dieses Diagnosegerat erweist sich als wenig geeignet, einge- 
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baute einzelne Elektromotoren, insbesondere Liif termotoren, zu 
iiberpruf en . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
5 und ein Verfahren zum Testen von Elektromotoren, insbesondere 
von Liif termotoren, auf Funktionsf ahigkeit anzugeben, das kos- 
tengiinstig umzusetzen ist und eine selektive Aussage iiber die 
Funktionsf ahigkeit von eingebauten Elektromotoren, insbeson- 
dere von Liif termotoren, in einem elektrischen Gerat oder ei- 
10 nem anderen mit einem Gehause versehenen anderen Gegenstand 
ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 1 und ein Verfahren mit den 
15 Merkmalen des Patentanspruches 14. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche . 

20 Die Erfindung macht es sich zunutze, dass ein f unkt ionieren- 
der Elektromotor im Betrieb aufgrund seiner Funktionsweise 
nach dem elektromotorischen Prinzip rotierende Magnete, 
Elektromagnete bzw. Spulen aufweist, die wiederum rotierende 
magnetische oder elektrische Felder und damit Wechself elder 

25 erzeugen. Diese Wechself elder zeigen eine spektrale Vertei- 
lung, die besondere Auspragungen im Bereich der Rotationswer- 
te, d. h. der Rotationsf requenz des Elektromotors oder dessen 
f eldgenerierenden Komponenten aufweist. Daneben treten auch 
Frequenzen im Bereich der Vielfachen der Rotationswerte , den 

30 sogenannten Harmonischen, auf. 

Die Erfindung nutzt nun das erzeugte elektrische bzw. magne- 
tische Wechselfeld, auch elektromagnetisches Wechselfeld ge- 
nannt, dahingehend aus, dass es erfasst, analysiert und als 
35 Wechselfeld eines Elektromotors, insbesondere Liif termotors , 
identif iziert wird. Durch diese Identif ikation lasst sich 
feststellen, ob in der Zuleitung oder im Inneren des Elektro- 
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motors eine Unterbrechung der elektrischen Zuleitungen fur 
die elektrische Energieversorgung bzw. eine Unterbrechung der 
elektrischen Verbindungen innerhalb des Motors oder eine me- 
chanische Blockade der Rotation vorliegt, so dass die Funkti- 
5 onsf ahigkeit des Elektromotors nicht gegeben ist. 1st die 
Funktionsf ahigkeit gegeben, so wird mittels der erf indungsge- 
malSen Vorrichtung bzw. entsprechend dem erf indungsgemaSen 
Verfahren das erzeugte Wechselfeld detektiert und als durch 
den Elektromotor erzeugtes Wechselfeld ident if iziert und ein 

10 dement sprechendes Signal an den Benutzer der Vorrichtung ab- 
gegeben. Die Erfindung ermoglicht ein Testen von Elektromoto- 
ren, insbesondere Liif termotoren, ohne direkten Kontakt, also 
im eingebauten Zustand, auch wenn ein Gehause den Blick auf 
den Motor oder ein direktes AnschlieSen von Kontakten nicht 

15 moglich ist. Zudem erweist sich die erf indungsgemaSe Uberprii- 
fung der Funktionsf ahigkeit als sehr schnell sehr aussage- 
kraf tig . 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, dass die vom 
20 Elektromotor, insbesondere von Liif termotoren, im Betrieb er- 
zeugten elektromagnetischen Wechself elder eine sehr starke 
Entf ernungsabhangigkeit zeigen, so dass eine selektive Bewer- 
tung der Funktionsf ahigkeit einzelner Elektromotoren, insbe- 
sondere von Liif termotoren, in einem Gehause oder hinter einer 
25 Abdeckung, insbesondere eines Fahrzeuges, auf einfache Weise 
moglich ist. 

Des weiteren macht es sich die Erfindung zunutze, dass im 
Rahmen der Analyse der empfangenen elektromagnetischen Wech- 

30 self elder eine Uberprufung dahingehend stattfindet, ob Sig- 
nalanteile im Frequenzbereich der Rotationswerte von Elektro- 
motoren bzw. deren Harmonischen vorliegen oder nicht. Durch 
diese beschrankte Betrachtung des elektromagnetischen . Fre- 
quenzbereiches der empfangenen Signale ist eine sichere Zu- 

35 ordnung und sichere Auswertung und Beurteilung der Signale 
gegeben, so dass eine aussagekraf tige Beurteilung der Funkti- 
onsfahigkeit von Elektromotoren, insbesondere Liif termotoren, 
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gerade im eingebauten Zustand ohne direkte Zugrif f smoglich- 
keit ermoglicht ist. 

Erf indungsgemaS wird nicht das Vorhandensein von mechanischen 
5 oder optischen Eigenschaf ten zur Grundlage der Untersuchung 
der Beurteilung der Funktionsf ahigkeit von Elektromotoren, 
insbesondere Luf termotoren, gemacht, sondern die direkte Aus- 
wirkung eines rotierenden in Betrieb befindlichen Elektromo- 
tors oder Luf termotors , namlich, dass durch sein Funktionie- 

10 ren nach dem elektromotorischen Prinzip elektromagnetische 
Wechself elder entstehen, die auf die Rotation von Komponenten 
des Motors und damit auf dessen Funktionsf ahigkeit schlieSen 
lassen. Dement sprechend wird auch nicht in der Zuleitung des 
Elektromotors ein Sensor integriert, der das Vorhandensein 

15 eines zugefiihrten elektrischen Steuer- oder Energieversor- 
gungssignals detektiert, sondern es werden die magnetischen 
Wechself elder , die bei der elektrisch-mechanischen Wandlung 
entstehen, zur Beurteilung der Funktionsf ahigkeit der Elek- 
tromotoren, insbesondere Luf termotoren, herangezogen . Mithin 

20 ist ein sehr wirkungsvolles , kostengunstiges und aussagekraf- 
tiges Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung zur Bewer- 
tung und Uberpriifung der Funktionsf ahigkeit von Elektromoto- 
ren, insbesondere Luf termotoren, insbesondere im eingebauten 
Zustand gegeben. Gerade die Moglichkeit , im eingebauten Zu- 

2 5 stand des Elektromotors, insbesondere Luf termotors , die Funk- 
tionsf ahigkeit zu uberpriifen, ist von besonderer Bedeutung, 
da ein Ausbau von Elektromotoren, insbesondere Luf termotoren, 
in einem insbesondere eng begrenzten Raum, wie hinter einer 
Blende einer Fahrgast zelle eines Fahrzeuges, sehr schwierig 

30 und kostenauf wendig ist. Dieses ist durch die Erfindung nicht 
mehr erf orderlich . 

Nach einer bevorzugten Ausbildung der erf inderischen Vorrich- 
tung wird eine Antenne zum Empfang der magnetischen Wechsel- 
35 felder vorgesehen, die eine oder mehrere Empf angsspulen auf- 
weist, welche vorzugsweise in unterschiedliche Raumrichtungen 
ausgerichtet sind. Hierdurch sind einerseits, insbesondere 
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durch die Wahl unterschiedlicher Empf angsspulen, differen- 
zierte Aussagen uber die Art und Weise der Wechself elder , 
insbesondere hinsichtlich der Starke und der Frequenzlage , 
aber auch im Hinblick auf unterschiedliche Ausrichtungen der 
magnetischen Wechself elder ermoglicht. Durch die Verwendung 
von wenigstens drei Empf angsspulen in unterschiedlichen, von- 
einander unabhangigen Raumrichtungen ist zudem gewahrleistet, 
dass stets ein nennenswerter Anteil der empfangenen magne 
tischen Wechself elder durch die Antenne auf genommen und der 
Analyse durch die Einheit zur Analyse des Empf angssignals zu- 
gefuhrt wird. Hierdurch ist eine sehr sichere Funktion der 
erf indungsgemafien Vorrichtung gewahrleistet. 

Dariiber hinaus hat es sich bewahrt, zwischen der Antenne und 
der Einheit zur Analyse einen Verstarker zur Verstarkung des 
empfangenen Signales anzuordnen. Mithilfe dieses Verstarkers 
ist gewahrleistet, dass ein ausreichend starkes Signal zur 
Analyse zur Verfugung steht . Vorzugsweise wird ein rauschar- 
mer Verstarker verwendet, der insbesondere im Bereich der ty- 
pischen Rotationswerte von Elektromotoren bzw. deren Harmoni- 
schen besonders rauscharm ist. Durch den Verstarker ist ein 
besonders einf aches Auswerten bzw. Analysieren der empfange- 
nen Signale gewahrleistet, was die Schaltungsanordnung zur 
Analyse der empfangenen Signale wesentlich vereinf acht . Mit- 
hin gelingt es, eine sehr einf ache und kostengunstige Vor- 
richtung zum Testen von Elektromotoren, insbesondere Liifter- 
motoren, zu schaf f en . 

Es hat sich besonders bewahrt, in der Einheit zur Analyse ei- 
ne Filtereinheit zur Filterung der empfangenen Signale vorzu- 
sehen. Diese Filtereinheit wird bevorzugt als Bandpassf ilter 
ausgebildet, der einen Durchlassbereich entsprechend dem ty- 
pischen Frequenzbereich der Rotationswerte von Elektromotoren 
bzw. deren Harmonischen aufweist. Hierdurch ist im besonderen 
Mafie gewahrleistet, dass nicht relevante, storende, empfange- 
ne elektromagnetische Wechself elder nicht die Analyse der 
empfangenen Signale stort . Hierdurch ist eine sichere Beur- 
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teilung der empfangenen Signale im Hinblick auf die Funkti- 
onsfahigkeit des zu uberpriif enden Elektromotors in besonderem 
MaSe gewahrleistet . 

Es hat sich besonders bewahrt, die Filtereinheit mit mehreren 
umschaltbaren Bandpassf iltern mit Durchlassbereichen entspre- 
chend den Frequenzbereichen der Rotationswerte von verschie- 
denen Elektromotoren bzw. deren Harmonischen zu versehen, so 
dass mithilfe eines einfachen Umschaltens der Bandpassf ilter 
jeweils ein optimiertes Analysieren der empfangenen Signale 
ermoglicht ist. Dies erweist sich als besonders nutzlich bei 
der Uberpriifung der Funktionsf ahigkeit von Anordnungen aus 
mehreren insbesondere unterschiedlichen Elektromotoren, die 
nur wenig voneinander beabstandet sind. Eine sichere aussage- 
kraftige Information wird durch die erf indungsgematee Vorrich- 
tung ermoglicht. 

Dabei hat es sich besonders bewahrt, einen Filter mit einem 
Durchlassbereich von etwa 100 Hz bis 10 kHz bzw. von 100 Hz 
bis 1 kHz bzw. von 1 Hz bis 1 kHz vorzusehen, da diese Durch- 
lassbereiche fur viele Liif termotoren oder andere Elektromoto- 
ren besonders relevant sind, da deren Rotationsgeschwindig- 
keit und die dadurch resultierenden Wechself elder gerade in 
diesem relevante Frequenzanteile haben. Hierdurch ist sicher- 
gestellt, dass eine Einheit zur Analyse mit einem einzigen 
Filter mit dem zuvor genannten Durchlassbereich regelmaSig 
eine aussagekraf tige Bewertung ermoglicht. Diese Vorrichtung 
erweist sich als sehr einfach und kostengunstig zu realisie- 
ren. 

Es hat sich besonders bewahrt, die empfangenen Signale einer 
Logarithmierungsstuf e zuzufiihren, damit die Analyse der emp- 
fangenen Signale aussagekraf tiger und dif f erenzierter hin- 
sichtlich der Starke der empfangenen Signale empfangen werden 
kann. Hierzu wird das empfangene Signal bevorzugt einem Halb- 
leiterbauteil , insbesondere einer Diode mit logarithmischer 
Kennlinie, zugefuhrt . 
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Es hat sich besonders bewahrt, die Vorrichtung mit einer Aus- 
gabeeinheit zu versehen, die ein optisches und/oder akusti- 
sches Signal bei einer positiven Bewertung der Funktionsfa- 
5 higkeit des Elektromotors bzw. des Liif termotors auszugeben 
imstande ist. Dabei hat es sich besonders bewahrt , sowohl ein 
akustisches als auch ein optisches Signal auszugeben, da die 
Vorrichtung gerade beim Einsatz in einem larmgef luteten Raum, 
insbesondere im Rahmen der Fertigung eines Fahrzeuges in ei- 

10 ner Umgebung mit grofiem Gerauschpegel betrieben wird, so dass 
hier das akustische Signal nicht gut wahrzunehmen ist, wohin- 
gegen in ungunstigen Positionen, beispielsweise im FuSraum, 
in dem besonders bevorzugt hinter einer Blende verschiedene 
elektrische Komponenten, wie beispielsweise ein Navigations- 

15 rechner mit Luftermotor angeordnet sind, ein optisches Signal 
nicht so gut wahrzunehmen ist, wohingegen dort das akustische 
Signal besser wahrzunehmen ist. Damit wird deutlich, dass in 
Bereichen, die fur die optische Signalausgabe weniger geeig- 
net sind, gerade das akustische von Vorteil ist und umge- 

20 kehrt . Dies fuhrt zu einer sehr sicheren Information des Be- 
nutzers liber die Funktionsf ahigkeit des zu untersuchenden 
Elektromotors . 

Daneben hat es sich als sehr vorteilhaft erwiesen, die Vor- 
25 richtung als tragbares Gerat mit einem tragbaren Gehause aus- 
zubilden. In das tragbare Gehause sind alle Komponenten der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung , insbesondere einschl ie£l ich 
der Antenne integriert bzw. daran befestigt. Das Gehause wird 
bevorzugt in einer Gestalt ausgebildet, die mit Erhebungen 
30 und Mulden dahingehend versehen ist, dass ein bequemes und 
sicheres Zugreifen und Hal ten der Vorrichtung mit dem Gehause 
ermoglicht ist. 

Daneben hat es sich besonders bewahrt, die Vorrichtung, ins- 
3 5 besondere die tragbare Vorrichtung, mit einer autarken Ener- 
gieversorgung, insbesondere in Form einer Batterie oder eines 
Brennstof f zellensystems zur Energieversorgung zu versehen. 
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Dadurch ist eine einfache Handhabung der Vorrichtung dahinge- 
hend gewahrleistet , dass keine aufwendige Verkabelung zur 
Energieversorgung der Vorrichtung notwendig ist. Damit ist 
ein flexibler Einsatz der erf indungsgemaSen Vorrichtung in 
5 unterschiedlichen Umgebungen, insbesondere in den verschiede- 
nen Bereichen des Fahrzeuginnenraumes , auf einfache Weise er- 
moglicht. Eine Behinderung des Benutzers durch unnotige Ver- 
kabelung kann dadurch vermieden werden. Dadurch ist eine ein- 
fach zu handhabende, leichte, tragbare Vorrichtung zum Testen 
10 von Elektromotoren, insbesondere Luf termotoren, auf Funkti- 
onsf ahigkeit gegeben . 

Nach einer alternativen Ausf iihrungsf orm der erf inderischen 
Vorrichtung wird das von der Antenne empfangene Signal einer 

15 Analog/Digital -Wandlung unterzogen und anschlieSend einer di- 
gitalen Signalverarbeitung zugefuhrt. Diese digitale Signal - 
verarbeitung ermoglicht die Analyse des digital gewandelten, 
empfangenen Signals auf Signalanteile im Frequenzbereich der 
Rotationswerte von Elektromotoren bzw. deren Harmonischen 

20 und ermoglicht die anschlieSende Beurteilung des Signals, da- 
mit eine sichere und aussagekraf tige Information zur Funkti- 
onsf ahigkeit des Elektromotors bzw. Luf termotors gewonnen 
wird. Diese erf indungsgemaSe Vorrichtung zeichnet sich durch 
einen sehr kompakten und kostengiinst igen Aufbau aus, insbe- 

25 sondere dann, wenn die digitale Signalverarbeitung ggf . in 
Verbindung mit dem A/D-Wandler als Microcontroller, Signal- 
prozessor oder als ASIC realisiert ist. Die digitale Signal- 
verarbeitung ermoglicht es dariiber hinaus, die Rahmenbe- 
dingungen der Signalanalyse , insbesondere die Filterbereiche , 

30 die Schwellwerte usw. , sehr flexibel den auSeren Gegebenhei- 
ten oder neue Motorentypen anzupassen. 

Nach einer anderen Ausbildung der Erfindung betrifft ein Ver- 
fahren zum Testen von Elektromotoren, insbesondere Liiftermo- 
3 5 toren, auf Funktionalitat , bei dem elektromagnet ische Wech- 
selfelder mittels einer Antenne empfangen und daraufhin ana- 
lysiert werden, ob diese Wechself elder von einem in Betrieb 
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befindlichen Elektromotor gebildet werden oder nicht . Dabei 
werden die durch die Antenne empfangenen Signale mittels ei- 
ner Einheit zur Analyse dahingehend analysiert, ob die emp- 
fangenen Signale Signalanteile im Frequenzbereich der Rotati- 
5 onswerte von Elektromotoren bzw. deren Harmonischen zeigen 
oder nicht. Sind diese Signalanteile im Frequenzbereich der 
Rotationswerte von Elektromotoren bzw. deren Harmonischen 
vorhanden und zeigen sie ein ausreichend starkes Signal, so 
wird daraus auf die Funktionsf ahigkeit des Elektromotors , 
10 insbesondere Liif termotors , geschlossen und diese mittels ei- 
ner optischen und/oder akustischen Ausgabeeinheit darge- 
stellt . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines beispielhaf ten 
15 Aufbaus einer erf indungsgemaSen Vorrichtung erlautert . 

Fig. 1 zeigt einen beispielhaf ten Aufbau einer erf indungsge- 
mafien Vorrichtung. 

2 0 Die Vorrichtung zeigt drei Antennen . la, lb, lc, welche in 

drei unterschiedliche Raumrichtungen orientiert sind. Die An- 
tennen la, lb, lc sind in das Gehause 12 der Vorrichtung in- 
tegriert. liber die Antennen werden die magnet ischen Wechsel- 
felder empfangen und als Wechselspannungssignale drei Ver- 

25 starkerstuf en 2a, 2b, 2c zugef uhrt . Diese verstarken die emp- 
fangenen Signale und geben sie anschliefeend an Filterstufen 
3a, 3b, 3c weiter, welche als Bandpassf ilter mit einem Durch- 
lassbereich von 100 Hz bis 10 kHz ausgebildet sind. Dieser 
Durchlassbereich ist so gewahlt, dass er die gangigen Fre- 

30 quenzbereiche entsprechend den Rotationswerten von Elektromo- 
toren zumindest teilweise umf asst . Dabei sind bei der Wahl 
des Durchlassbereiches auch die Harmonischen der Rotations- 
werte der Elektromotoren berucksichtigt . Hierdurch ist si- 
chergestellt , dass regelmaSig eine aussagekraf tige Bewertung 

3 5 der Funktionsf ahigkeit des Elektromotors erreicht werden 

kann. 



P802037/DE/2 

10 

Die empfangenen, verstarkten und gefilterten Signale werden 
anschlieSend mittels Gleichrichterstuf en 4a, 4b, 4c gleichge- 
richtet und in 5 summiert . Das mittels einer Diodenschaltung 
6 logarithmierte, gleichgerichtete Signal wird einem Kompara- 
5 tor 7 zugefuhrt. Der Komparator 7 vergleicht das integrierte 
Signal mit einem vorgegebenen Schwellwert. 1st der Schwell- 
wert uberschritten, so wird die Ausgabeeinheit 8, welche ei- 
nen Piepser und eine Leuchtdiode als optische und akustische 
Signalquelle enthalt, aktiviert. 1st der Schwellwert nicht 

10 uberschritten, so findet keine Aktivierung und damit keine 
positive Signalisierung mittels der Ausgabeeinheit 8 statt . 
Damit ist f estgestellt , ob ausreichend starke elektromagne- 
tische Wechself elder im Rotationsf requenzbereich des Elektro- 
motors respektive im Frequenzbereich der Rotationswerte des 

15 oder der Elektromotoren bzw. deren Harmonischen vorhanden 
sind oder nicht. Sind ausreichend starke vorhanden, wird dies 
zur Grundlage einer positiven Bewertung der Funkt ionsf ahig- 
keit der Elektromotoren, insbesondere Luf termotoren, gemacht . 
Zusatzlich kann fur genauere quantitative Messungen ein Ana- 

20 logwert mittels einer Anzeige 9 (Analog- oder Digitalanzeige) 
abgelesen werden. 

Neben den vorgenannten Komponenten be findet sich in dem Ge- 
hause 12 der Vorrichtung weiterhin eine Steuereinheit 10, die 

2 5 die Steuerung der anderen Komponenten der Vorrichtung, insbe- 
sondere die Vorgabe des Schwellwertes des Komparators 7, so- 
wie das Ein- und Ausschalten steuert . Daneben ist als Ener- 
giequelle der Vorrichtung eine autarke Energieversorgung 11 
vorgesehen, die als Brennstof f zellensystem mit Wasserstoff- 

30 gasbetankung realisiert ist. Diese autarke Energieversorgung 
11 ermoglicht es, die erf indungsgemafSe Vorrichtung mit dem 
Gehause 12 als mobiles, flexibles und tragbares Gerat an je- 
den gewiinschten Ort eines Elektromotors , insbesondere Liifter- 
motors, zu bringen, ohne dass eine Beeintrachtigung durch ei- 

35 ne Energieversorgung uber ein Kabel erfolgen muss. 
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Durch die besondere Art der Analyse und Bewertung der elek- 
tromagnetischen Wechself elder zur Detektion der Funktionsfa- 
higkeit von Elektromotoren, insbesondere Liif termotoren, ist 
eine sehr aussagekraf tige Inf ormationsquelle geschaffen, die 
5 auch unter schwierigen Verhaltnissen eine verlassliche , 
schnelle und kostengiinstige Bewertung der Funkt ionsf ahigkeit 
von Elektromotoren, insbesondere Luf termotoren, ermoglicht . 
Ein Erfordernis des Ausbaus der Elektromotoren, insbesondere 
Liif termotoren, fur den Test ist durch die erf indungsgemaSe 
10 Vorrichtung nicht mehr erf orderlich . Der Test kann sehr 
schnell und sehr aussagekraf tig erfolgen. 



P802037/DE/2 



12 



DaimlerChrysler AG Straub 



Patent anspruche 



5 1. Vorrichtung zum Testen von Elektromotoren, insbesondere 
Liif termotoren, auf Funktionsf ahigkeit , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine Antenne zum Empfang magnet ischer Wechsel- 
f elder, eine Einheit zur Analyse des empfangenen Signals 
10 auf Signalanteile im Frequenzbereich der Rotationswerte 

von Elektromotoren bzw. deren Harmonischen und eine Aus- 
gabeeinheit zur Signal is ierung der Funktionsf ahigkeit 
auf weist . 

2 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antenne eine oder mehrere Empf angsspulen auf- 
weist . 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

2 0 dass die Empf angsspulen in unterschiedliche Raumrichtun- 

gen ausgerichtet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen Antenne und Einheit zur Analyse ein Ver- 
2 5 starker zur Verstarkung des empfangenen Signals angeord- 

net ist. 



P802037/DE/2 



13 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einheit zur Analyse eine Filtereinheit zur Fil- 
terung der empfangenen Signale auf weist . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Filtereinheit einen Bandpassf ilter mit einem 
Durchlassbereich entsprechend des Frequenzbereiches der 
Rotationswerte eines Elektromotors bzw. dessen Harmoni- 
schen aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Filtereinheit mehrere umschaltbare Bandpassf li- 
ter mit Durchlassbereichen entsprechend des Frequenzbe- 
reiches der Rotationswerte von verschiedenen Elektromoto- 
ren bzw. deren Harmonischen aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Filtereinheit einen Filter mit einem Durchlass- 
bereich etwa von 1 Hz bis 1 kHz, von 100 Hz bis 1 kHz 
bzw. von 100 Hz bis 10 kHz aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einheit zur Analyse geeignet ist, die empfange- 
nen Signale logarithmiert zu bewerten. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausgabeeinheit geeignet ist, ein optisches 
und/oder akustisches Signal auszugeben. 

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sie ein tragbares Gehause aufweist. 
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12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie eine autarke Energieversorgung, insbesondere in 
Form einer Batterie oder eines Brennstof f zellensystems 
5 aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Analog/Digital -Wandler nach der Antenne vorgese- 
hen ist und die Einheit zur Analyse des empfangenen Sig- 
10 nals als Einrichtung zur digitalen Signalverarbeitung, 

insbesondere in Form eines Microcontrollers, Signalpro- 
zessors oder eines ASICs, ausgebildet ist. 

14. Verfahren zum Testen von Elektromotoren, insbesondere 
Luf termotoren, auf Funktionsf ahigkeit , 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels einer Antenne die durch den in Betrieb be- 
findlichen Elektromotor gebildeten elektromagnetischen 
Wechself elder empfangen, die empfangenen Signale auf Sig- 
nalanteile im Frequenzbereich der Rotationswerte von 

20 Elektromotoren bzw. deren Harmonischen mittels einer Ein- 

heit zur Analyse analysiert und bei Vorhandensein die 
Funktionsf ahigkeit mittels einer Ausgabeeinheit ausgege- 
ben wird. 



25 
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Straub 



Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur und ein Verfahren 
zum Testen von Elektromotoren, insbesondere Luf termotoren, 
auf Funktionsf ahigkeit , bei dem mittels einer Antenne die 
durch den Elektromotor gebildeten elektromagnetischen Wech- 
selfelder empfangen, die empfangenen Signale auf Signalantei- 
le im Frequenzbereich der Rotationswerte von Elektromotoren 
bzw. deren Harmonischen mittels einer Einheit zur Analyse 
analysiert und bei Vorhandensein die Funktionsf ahigkeit mit- 
tels einer Ausgabeeinheit ausgegeben wird. 



